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Optische Kopplungseinrichtung 



5 Eine optische Kopplungseinrichtung zum Einkoppeln von Licht 
zwischen zwei Lichtwellenleiter-Endf lachen, bei der die geo- 
metrische Position der einen Lichtwellenleiter-Endf lache ge- 
genuber der anderen Lichtwellenleiter-Endf lache mit Hilfe ei- 
nes 1 angenver ander 1 i chen Elements veranderbar ist. Das Ele- 

10 ment tragt einen der beiden Lichtwellenleiter , ist uber Hal- 
teklotze an dem anderen Lichtwellenleiter befestigt. Das lan- 
^^fl^ genveranderliche Element ist durch ein Federelement gehalten, 
mi/jjwdas schwammartig oder poros ausgebildet ist und das sich di- 
rekt oder indirekt auf wenigstens einem der Halteklotze ab- 

15 sttitzt und Bewegungen des langenveranderlichen Elements in 

Langsrichtung des langenveranderlichen Elements, in der sich 
das langenveranderliche Element ausdehnt oder verktirzt, ge- 
stattet und eine Bewegung des langenveranderlichen Elements 
senkrecht zur Langsrichtung des langenveranderlichen Elements 

20 unterdruckt. Das Federelement ist schwammartig oder poros 
ausgebildet. 




Figur 1 
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Beschreibung 



Optische Kopplungseinrichtung 



10 




15 



20 




Die Erf inching betrifft eine optische Kopplungseinrichtung zum 
Einkoppeln von Licht zwischen zwei Lichtwellenleitern-Endf la- 
chen, wobei die geometrische Position der einen Lichtwellen- 
leiter-Endf l*ache beispielsweise einer Lichtleiterf aser gegen- 
uber der anderen Lichtwellenleiter-Endf lache beispielsweise 
eines Lichtleiterchips mit Hilfe eines langenveranderlichen 
Elements veranderbar ist, welches iiber eine Halteeinrichtung 
den einen der beiden Lichtwellenleiter tragt und durch zwei 
Haltekotze an dem anderen Lichtwellenleiter befestigt ist. 

Eine optis'che Kopplungseinrichtung ist beispielsweise aus der 
WO 98/13718 bekannt. Derartige Kopplungseinrichtungen werden 
in optischen Filtern nach dem Phased-Array-Prinzip mit einer 
Einkoppelf lache eingesetzt, in die an einer bestimmten geome- 
trischen Position Licht eintritt, wobei die geometrische Po- 
sition die Ausgangswellenlange des optischen Filters beein- 
fluJit. Optische Filter nach dem Phased-Array-Prinzip werden 
insbesondere als Multiplexer oder Demultiplexer im optischen 
Wellenlangenmultiplex-Betrieb (WDM) eingesetzt, da sie eine 
geringe Einf ugedampf ung und eine hohe Nebensprechunterdriic- 
kung aufweisen. Der optische Filter weist als wesentlichen 
Bestandteil mehrere gekrummt verlauf ende optische Lichtwel- 
lenleiter unterschiedlicher Lange auf, die einen Phasenschie- 
borboroioh bildon B 



30 In der deutschen Patentanmeldung DE 44 22 651.9 wird be- 

schrieben, daB die Mittelwellenlange eines Phased-Array-Fil- 
ters durch die Position eines Einkoppel-Lichtwellenlei-ters, 
der das Licht in den Lichtwellenleiter leitet, festgelegt 
werden kann. Auf diese Weise kann durch die geometrische Po- 

35 sitionierung des Einkoppel-Lichtwellenleiters oder der Ein- 
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koppelfaser die Mittelwellenlange des.optischen Filters genau 
justiert werden. Da es daher erwunscht 1st, dali die Lichtwel- 
lenleiter relativ zueinander verschob.en werden, konnen die 
-^eht*fe±dr^^ 

Bei der eingangs genannten, optischen Kopplungseinrichtung 
sind die Haltekotze am Chip befestigt, und die Lichtwellen- 
leiterfaser an dem langenveranderlichen Element gehalten. Da- 
bei kann es zu Schwingungen oder Verbiegungen des langenver- 
anderlichen Elements und dabei zu einer temporaren oder dau- 
erhaften Dejustage der Faser kommen, obwohl eine gewisse Ftih- 
rung vorgesehen ist. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine verbes- 
serte Fuhrung des langenveranderlichen Elements parallel zu 
seiner Ausdehnungsrichtung zu gewahrleisten und im Betrieb 
eine Dejustage zu vermeiden. 

Zur Losung dieser Aufgabe ist die eingangs erwahnte, optische 
Kopplungseinrichtung dadurch gekennzeichnet, dafi das langen- 
veranderliche Element beziehungsweise die Halteeinrichtung 
durch ein Federelement gehalten ist, das schwammartig oder 
poros ausgebildet ist und das sich direkt oder indirekt auf 
wenigstens einem der Halteklotze abstutzt und Bewegungen des 
langenveranderlichen Elements beziehungsweise der Halteein- 
richtung in Langsrichtung des langenveranderlichen Elements, 
in der sich das langenveranderliche Element ausdehnt oder 
vmkUlZL, g^sLattet und eine Be wegung aes langenveranderli- 
chen Elements senkrecht zur Langsrichtung des langenverander- 
lichen Elements unterdruckt. Das langenveranderliche Element, 
welches zwangslaufig weiter entfernt an dem anderen Lichtwel- 
lenleiter, das heiiit dem Chip befestigt ist, druckt gegen die 
Halteeinrichtung fur die Faser, urn die Relativbewegung der 
Faser zum Chip zu ermdglichen. Das Federelement ist so ge- 
staltet, daft eine Restbewegung senkrecht zur Ebene moglichst 
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vollstandig unterdriickt wird. Dadurch wird erreicht, dafi die 
Bewegung der Faser relativ zum Chip sehr exakt parallel zur 
Chipflache erfolgt und eine Dejustage senkrecht dazu prak- 
Llach nlcftt aufirltL. 

5 

Da das Federelement schwammartig Oder poros ausgebildet ist 
und die Wandstarke des Federelements so im Vergleich zu der 
Wandstarke des Vollmaterials vermindert wird, wird dem Fe- 
derelement die gewiinschte Elastizitat oder Federeigenschaf t 
10 erteilt. Durch Wahl des Verhaltnisses von verbleibender Wand- 
starke und Lochstarke kann in vorteilhafte Weise die Elasti- 
1^^^^^ zitat in weiten Bereichen variiert werden. 

Bei der Erf indung ist f erner vorteilhaft, dafi der Halteklotz 
15 an dem zweiten Lichtwellenleiter (Lichtwellenleiterchip) sehr 
nahe an der Faser verklebt werden kann, wodurch grofie Hebel 
vermieden werden. Dadurch werden unerwiinschte Bewegungen in 
die Richtungen senkrecht zur gewiinschten Ausdehnung des lan- 
genveranderlichen Elements deutlich reduziert. 

20 

Eine vorteilhafte Ausgestaltung der erf indungsgemafien Ein- 
richtung ist dadurch gekennzeichnet, dafi das langenverander- 
liche Element, die Halteeinrichtung und das Federelement zwi- 
schen den zwei Haltekotzen angeordnet sind, und dafi die Hal- 
teeinrichtung einstuckig mit dem langenveranderlichen Element 
und das Federelement separat davon ausgebildet ist. Hierbei 
ist vorteilhaft, dafi das Material des Federelementes gewahlt 
wCTTten Kami, Ptirre dafi Ctlns CTTCrraCTTTT^g7 die an das Material — 
des langenveranderlichen Elementes gestellt werden, beruck- 
30 sichtigt werden mussen. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der erf indungsgemafien 
Einrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dafi das langenveran- 
derliche Element, die Halteeinrichtung und das Federelement 
35 zwischen den zwei Halteklotzen angeordnet sind, und dafi die 
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Halteeinrichtung, das langenveranderliche Element und das Fe- 
derelement einstiickig ausgebildet sind. Diese Ausgestaltung 
hat herstellungstechnische Vorteile und hat auch Vorteile im 
Uezug aut djre-H^bif^ebssidhc^rh&lL und dlo Lubuimdauei dej_ ^m^- 
5 ordnung. 




Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der erf indungsgemafien 
Einrichtung 'ist dadurch gekennzeichnet, daii das langenveran- 
derliche Element/ die Halteeinrichtung und das Federelement 
10 zwischen den zwei Halteklotzen angeordnet sind und daii die 

Halteeinrichtung und das Federelement einstiickig und das lan- 
genveranderliche Element separat davon ausgebildet sind. Auch 
hier konnen die Halteeinrichtungen und das Federelement her- 
gestellt werden, ohne auf das Material des langenveranderli- 
15 chen Elements Rucksicht nehmen zu miissen. 



20 




Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der erf indungs gemaB en 
Einrichtung ist dadurch gekennzeichnet , dafi das langenveran- 
derliche Element, die Halteeinrichtung und das Federelement 
zwischen den zwei Halteklotzen angeordnet sind, und daii die 
Halteeinrichtung, das Federelement und der damit verbundene 
Halteklotz einstiickig und das langenveranderliche Element se- 
parat davon ausgebildet sind. 

Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der erf indungsgemaUen 
Einrichtung ist dadurch gekennzeichnet, daii das Federelement 
durch Schlitze in dem langenveranderlichen Element bezie- 

nmigswema der HaiLeeinrimiLmig ymumm, im, um tn mimi : 

Ebene parallel zu den Endflachen und senkrecht zur Langsrich- 
30 tung des langenveranderlichen Elements liegen. Diese Schlitze 
sind besonders vorteilhaft dann anwendbar, wenn das langen- 
veranderliche Element, die Halteeinrichtung und das Federele- 
ment oder alternativ wenigstens die Halteeinrichtung und das 
Federelement einstiickig miteinander ausgebildet sind. Auch 
35 die Richtung der Schlitze ist insofern vorteilhaft, als bei 
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einer Verdrehung der Schlitze beispielsweise urn 90° die Sta- 
bilitat in der kritischen Richtung senkrecht zur Chipebene 
nicht ruehr hinreichend gewahrleistet ist. 




Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der erf indungsgemafien 
Einrichtung ist dadurch gekennzeichnet, daft eine gerade Zahl 
von Schlitzen vorgesehen ist. Dadurch konnen Kipptendenzen 
minimiert werden. 




10 Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der erf indungsgemafien 
Einrichtung ist dadurch gekennzeichnet , dafi das Federelement 
durch Bohrungen in dem 1 angenver ande r 1 i chen Element bezie- 
hungsweise der Halteeinrichtung gebildet ist, die in einer 
Ebene parallel zu den Endflachen und senkrecht zur Langsrich- 
15 tung des langenveranderlichen Elements liegen. Derartige Boh- 
rungen konnen leicht maschinell hergestellt werden, wobei die 
Federkonstante des Federelements durch die Grofie der Bohrun- 
gen einstellbar ist. 



2 0 




Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der erf indungsgemafien 
Einrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dafi die Lange des 
langenveranderlichen Elements so gewahlt ist, dafi das Fe- 
derelement bei der Ausgangslage des langenveranderlichen Ele- 
ments unter Vorspannung steht. Damit ist gewahrleistet, dafi 
die Halteeinrichtung sofern sie separat von dem langenveran- 
derlichen Element ausgebildet ist, dem langenveranderlichen 
Element folgt, wenn sich dieses zusammenzieht . 



Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der erf indungsgemafien 
30 Einrichtung ist dadurch gekennzeichnet, dafi die beiden Halte- 
kotze durch einen Bugel miteinander verbunden sind, wobei die 
Anordnung, bestehend aus den beiden Haltekotzen, dem langen- 
veranderlichen Element, der Halteeinrichtung und dem Fe- 
derelement eine grofiere Stabilitat erhalt. 



35 
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Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltun.g der erf indungsgemaBen 
Einrichtung ist dadurch gekennzeichnet , daB die beiden Halte- 
kotze durch einen Rahmen miteinander verbunden sind, wobei 
-2^rschen den beiden Ifa^ekfltzcn oln BCtyul ul^i-i— uuil miLmi 
vorgesehen ist, und wobei die Bugel aus einem Stuck mit den 
Haltekotzen hergestellt sind, sodaB sie mit diesen an dem 
Chip verklebt werden konnen. 




SchlieBlich ist eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der 
10 erf indungsgemaBen Einrichtung dadurch gekennzeichnet, daB die 
Halteeinrichtung eine Ferrule aufweist, in der der Lichtwel- 
lenleiter beziehungsweise die optische Faser befestigt ist, 
Es ware zwar auch moglich, die Faser an dem federnden Element 
ohne eine Ferrule, beispielsweise durch Verkleben in einer V- 
15 Nut, zu befestigen. Die Verwendung einer Ferrule ist jedoch 
wegen der Genauigkeit des Einbaus und der Vermeidung von Al- 
terungserscheinungen an dem Klebstoff fur das Verkleben der 
Faser in der V-Nut bevorzugt. 



20 




Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird anhand der beilie- 
genden Zeichnung beschrieben, die eine Seitenansicht des Aus- 
fuhrungsbeispiels der erf indungsgemaBen Kopplungseinrichtung 
zeigt. 

In der Figur ist eine Seitenansicht einer Kopplungseinrich- 
tung gemaB einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung gezeigt, 
bei dem auf einem Lichwellenleiterchip 2 zwei Halteklotze 4,6 

ze 4 tragt ein langenveranderliches Element 8. Eine Faser 10 
30 ist an einer Halteeinrichtung 12 befestigt. Das langenveran- 
derliche Element 8 ist zwischen dem einen Halteklotz 4 und 
einem Halteteil 12 fur die Faser 10 eingeklemmt oder einge- 
klebt. 
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Das langenveranderliche Element 8 beziehungsweise der Halte- 
teil 12 stiitzt sich liber ein Federelement 14 an dem Halte- 
klotz 6 ab. Das Federelement ist durch aiifiere Schlitze 16 und 
iuiimiliaymide SchllLza 18 gablldoL. Die bChllEZS 16,18 Jconne F 
auch durch Bohrungen er.setzt werden. Im Bereich des Federele- 
ments 14 kann das Material auch schwammartig oder poros aus- 
gebildet werden. 




Bei dem Federelemnt 14 kommt es nur darauf an, dafi die Wand- 
10 starke des Federelements im Vergleich zu der Wandstarke des 

Vollmaterials vermindert wird, urn dem Federelement 14 die ge- 
wiinschte Elastizitat oder Federeigenschaf t zu erteilen. Durch 
Wahl des Verhaltnisses von verbleibender Wandstarke und Loch- 
starke kann die Elastizitat in weiten Bereichen variiert wer- 
15 den. 



20 




Bei dem gezeigten Ausf uhrungsbeispiel sind die beiden Halte- 
klotze 4, 6 uber einen Bugel 20 miteinander verbunden, der in 
der Ebene des Lichtleiterchips 2 liegt. Die beiden Halteklot- 
ze 4, 6 konnen auch uber einen Rahmen miteinander verbunden 
sein, der zu der Flache des Lichtleiterchips 2 senkrecht 
steht der daftir sorgt, dafi die Kopplungseinrichtung insgesamt 
stabilisiert ist. Die Bugel konnen bei diesem Ausf uhrungsbei- 
spiel aus einem Stuck hergestellt oder miteinander verklebt 
sein . 



» 
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Patentanspruche 



1. Optische Kopplungseinrichtung zum Einkoppeln von Licht 
^zrworsctr en zwei Lich twellenleiter- Encltlachen, wobei die ge oiue- 
trische Position der einen Lichtwellenleiter-Endf lache bei- 
spielsweise einer Lichtleiterf aser gegentiber der anderen 
Lichtwellenleiter-Endf lache beispielsweise eines Lichtleiter- 
chips mit Hilfe eines langenveranderlichen Elements verander- 
bar ist, welches liber eine Halteeinrichtung den einen der 
beiden Lichtwellenleiter tragt, und durch einen Halteklotz an 
dem anderen Lichtwellenleiter befestigt ist, 

dadurch gekennzeichnet, dafl das langen- 
veranderliche Element (8) beziehungsweise die Halteeinrich- 
tung (12) durch ein Federelement (14) gehalten ist/ das Fe- 
derelement (14) schwammartig oder poros ausgebildet ist und 
das sich direkt oder indirekt auf wenigstens einem der Halte- 
klotze (4, 6) abstiitzt und Bewegungen des langenveranderli- 
chen Elements beziehungsweise der Halteeinrichtung in Langs- 
richtung des langenveranderlichen Elements, in der sich das 
1 angenver ande r 1 i che Element ausdehnt oder verklirzt, gestattet 
und eine Bewegung des langenveranderlichen Elements senkrecht 
zur Langsrichtung des langenveranderlichen Elements unter- 
druckt . 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, d a B das langenveranderliche Element (8), 
die Halteeinrichtung und das Federelement (6) zwischen den 
zwei i-iameKxotzen UT, angeoranet sma, una aaJ5 aie hiaice- 
einrichtung einstlickig mit dem langenveranderlichen Element 
30 und das Federelement separat davon ausgebildet ist. 



10 




15 



20 




35 



3. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daft das langenveranderliche Element (8), 
die Halteeinrichtung und das Federelement zwischen den zwei 
Halteklotzen (4, 6) angeordnet sind, und dali die Halteein- 
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richtung, das langenveranderliche Element und das Federele- 
ment einstuckig ausgebildet sind. 

~4 . Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das langenveranderliche Element (8), 
die Halteeinrichtung (12) und das Federelement (14) zwischen 
den zwei Halteklotzen (4,6) angeordnet sind, und daB die Hal- 
teeinrichtung und das Federelement einstuckig und das langen- 
veranderliche Element separat davon ausgebildet sind. 

5. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das langenveranderliche Element (8), 
die Halteeinrichtung (12) und das Federelement (14) zwischen 
den zwei Halteklotzen (4, 6) angeordnet sind, und daB die 
Halteeinrichtung, das Federelement und der damit verbundene 
Halteklotz (6) einstiickig und das langenveranderliche Element 
separat davon ausgebildet sind. 

6. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Federele- 
ment (14) durch Schlitze (16,18) in dem langenveranderlichen 
Element (8) beziehungsweise der Halteeinrichtung gebildet 
ist, die in einer Ebene senkrecht zur Langsrichtung des lan- 
genveranderlichen Elements liegen, wobei die offenen Kanten 
senkrecht zur Chipebene liegen. 

7. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
z e i c n n e t, a a 15 erne gerade Zahl von Scniitzen vorge- 
sehen ist. 

30 

8. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, d a - 
durch gekennzeichnet, daB das Federele- 
ment (14) durch Bohrungen in dem langenveranderlichen Element 

(8) beziehungsweise der Halteeinrichtung gebildet ist, die in 
35 einer Ebene parallel zu den Endflachen der Lichtwellenleiter 
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unci senkrecht zur Langsrichtung des langenveranderlichen Ele- 
ments liegen. 

9. EinxichLuny nach ernem cler vorhergelienden Ans pr uciie^ 
5 dadurch gekennzeichnet, dafi die Lange 
des langenveranderlichen Elements so gewahlt ist, dafi das Fe- 
derelement bei der Ausgangslage des langenveranderlichen Ele- 
ments unter 'Vorspannung steht. 

10 10. Einrichtung nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, 

dadurch gekennzeichnet, dafi die beiden 
Halteklotze (4, 6) durch einen Bugel (20) miteinander verbun- 
den sind, 

15 11. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die beiden Haltekotze durch einen Rah- 
men miteinander verbunden sind, wobei zwischen den beiden 
Haltekotzen je ein Bugel oben und unten vorgesehen ist. 

20 12. Einrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 

dadurch gekennzeichnet, dafi die Halte- 
einrichtung eine Ferrule, in der der Lichtwelienleiter (10) 
beziehungsweise die optische Faser befestigt ist. 



